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Exercice  1 : questions  de  cours: 


a)  Par  definition  le  travail  elementaire  d’une  force  F qui  deplace  son  point  d’application  de  d(  est : 
SW  = f.  d£. 

Remarque  : 1’ unite  du  travail  est  le  joule  (J). 

La  pression  P a les  dimensions  d'une  force  que  divise  une  surface: 


Le  volume  V a les  dimensions  d'une  surface  que  multiplie  une  longueur: [V]=[S].[L] 

Done  [P.AV]=  JZl .[S].[L]=  [F].[L] 

[S] 

2 2 2 

Or  [F]  =N=Kg.  m/s  comme  le  Joule  e'est  la  force  par  la  distance  cad:  Kg.m'/s  , done  le  produit 

P.AV  a bien  les  dimensions  d'un  travail. 


b)  Unite  de  la  chaleur  Q : le  Joule  (J)  ; Unite  de  la  temperature  T : le  Kelvin  (K). 

Remarque  : la  relation  entre  l’echelle  Kelvin  et  l’echelle  Celsius  s’ecrit : T(K)  — 6(°C)  + 273 


c)  L’ expression  de  la  quantite  de  chaleur  elementaire: 


6Q  = Cv  dT  + 

MV 

(1) 

6Q  = CP  dT  + 

h dP 

(2) 

5Q  = LdP  + p 

dV 

(3) 

d)  Oui,  on  peut  apporter  de  la  chaleur  a un  systeme  sans  changer  sa  temperature  : cela  se  produit 
pendant  les  changements  de  phase.  L'apport  de  chaleur  peut  changer  soit  le  volume  soit  la 
pression  soit  les  deux. 

e)  Pas  d'apport  de  chaleur  e'est  dire  5Q  = 0,  done  d'apres  (1)  et  (2): 

Cv  dT  + f dV  = 0 =>  CvdT  = — fdV  ^dT  = - — dV{ 4) 

Cy 

Cp  dT  + h dP  = 0 =»  Cp  dT  = - hdV^  dT  = - — dP  (5) 

cP 

On  voit  bien  que  T varie  avec  V ou  avec  P,  relations  (4)  et  (5)  ; (compression  ou  detente 
adiabatiques). 


Exercice  2:  1)  Representation  du  cycle  (echelle  arbitraire) 
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2)  A partir  de  l’equation  d’etat  d’un  gaz  parfait,  on  montre  facilement  que  la  compression  isotherme 
s’effectue  a T = 2To  , et  que  la  pression  maximale  atteinte  P=  2Po- 

3)  Woi  = - P0  AV„  =-  P0  .Vo  = - 2,8. 103  J ; Qoi  = -^-P0V0  = 9,8. 10  V 

y-1 

W u=  2 Po  Vo  ln2  = 3,9. 103  J ; Qi2  = - 2 P0  V0  ln2  = - 3,9. 103  J ; 

W20=  0 et  Q20  = l—P0V0  = -7.10  V 

r- 1 

4)  On  verifie  facilement  que  AUcycie  = Woi  +Wi2  + W20+  Qoi  + Qi2  + Q20=0 


Exercice  3 : 

1)  Representation  des  transformations  dans  le  diagramme 
de  Clapeyron  (P,  V)  : 


lei  chemin  : expression  du  travail  WAcb  echange  par  le  gaz  : 


Wacb  = Wac  + Wcb  = 0 + £ -PdV  = J “ -nRTf 


dV 

V 


—=-nRTa  In  — . 


Vr 


A.N  : Wacb  = - 0,5  x 8,32  x350  x |n 


™]=-  2018.5  J. 


Expression  de  la  quantite  de  chaleur  Qacb  echange  par  le  gaz  : 


Qacb  - Qac  + Qcb 


Les  quantites  de  chaleur  echangees  peuvent  etre  calculees  de  deux  methodes: 

leie  methode  Calcul  direct  de  Q en  integrant  l’expression  de  5Q  = CvdT  + £dV  avec  i = P pour 
un  gaz  parfait. 


QAC=£  cvdT  = Cv(Tc-TA)  car  dV  = 0. 

" 1A 

Et  Qcb  = \y  Pdv  = nRTB  fvB  cly  = nRTB  In  y = ~WCB  car  dT  = 0 
On  obtient : QACB  = QAC  +Q(B  =Cv(Tc -TA)  + nRTB  In  ^ 

Exprimons  la  capacite  calorifique  Cy  (J.K'1)  en  fonction  des  donnees  du  probleme  n,  y et  R . Tout 

calcul  fait,  on  trouve  : q = AV  = io,4  j \ r1 

v r- 1 

Soh  : Qacb  =Qac  + Qcb  =—(Tc-TA)+nRTB\n^ 

y- 1 vn 

2eme  methode:  utiliser  l’expression  de  Wcb  deja  calculee. 

On  utilise  la  leie  loi  de  Joule  et  le  ler  principe  de  la  thermodynamique  AU  = CVAT  = Q + W 


La  transformation  AC  est  isochore  : A UAC  - Cv  ( Tc  - TA ) = QAC  +WAC  - QAC  car  WAC=0 
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La  transformation  CB  est  isotherme  : A UCB  = Cv  (Tb  —Tc  ) = QCB  +WCB  - 0 car  TB  = Tc 


VD 


D’ou:  QCB=-WCB=nRTB  In-*- 
On  retrouve  done  le  meme  resultat. 

AN:  Qacb  =655.2  + 2018.5  = 2673.7  J et  AUacb  =Wacb  +Qacb  = -2018.5  + 2673.7  = 655.2  J 


2eme  chemin  : Travail  WAdb  et  quantite  de  chaleur  Qadb  echanges  par  le  gaz  : on  applique  la  meme 
demarche  que  pour  le  ler  chemin  : 

rD  rD  dV  V 

WADB  = WAD  + WDB  = -PdV  + 0 = -nRTA  — = -nRTA  In  -R- 

Ja  J a a y A i/ 


f 20^ 


VA 


= - 1655  J. 


V 3 J 


AD 


AN  : VD=  VB  =>  WADB  = - 0,5  x 8,32  x287  x In 
Qadb  = Qad  + Qdb 

La  transformation  AD  est  isotherme  : A U m — Cv  (Td  — TA  ) = QAD  + WAD  = 0 =>  QAI)  = — W 
La  transformation  DB  est  isochore  : A UDB  = Cv  (Tb  —Td)  = Qdb  +Wdb  = QDB  car  WDB  = 0 

Qd,=—.(tb-Td)  et  Qm  = e„  + G„  = nRT,  m^  + -^-(TB-TD) 

7-1  7-1 

AN:  Qadb=Qad+Qdb=  1655  + 655.2=  2310.2  / 

A UADB  =Wadb+Qadb=- 1655  + 2310.2  = 655.2  / 

On  remarque  que  : WACB  * WADB  ; QACB  * QADB  mais  A U ACB  = A U ADB 

Conclusion  : le  travail  et  la  quantite  de  chaleur  dependent  du  chemin  suivi  mais  pas  la  variation 
de  Venergie  interne.  Seule  Venergie  interne  est  une  fonction  d’etat, 

Exercice  4: 


1.1.  : transformation  adiabatique  reversible 


f n A 


1 .2.  : Volume  Py<  = P2V2r  ^V2  = V, 


Pi 


, V2=5.7  10‘2  m3 


1-7 


Temperature:  Pt'  T{  = P2'  7 Tj  soit : T2  = Tt 


f n \ 


Pi 


\P2j 


Energie  interne: 


nR 

AU  = Cv  (T2  -T1)=  -(T2  -T1)= 

7-1 


P,V, 


T2=410.6  K 
AU  =28.8  kJ 


T,(7-l) 

Travail:  AU  = W car  Q = 0 (adiabatique)  W =28.8  kJ 

2.1.  Transformation  irreversible  a temperature  exterieure  constante 

2.2.  Justification  de  P3=P2 

- la  pression  exterieure  n'est  pas  modifiee  par  la  suppression  de  l'isolation  thermique. 

- la  pression  exterieure  reste  constante  au  cours  de  la  transformation  et  a la  fin  nous  avons  un 
equilibre  mecanique  P3=P2. 

Temperature:  equilibre  thermique:  T3  = T0=  300  K 


www.jesuisetudiant.com 


Un  assisatant  Scolaire  Polyvalent 


N'hesitez  pas  de  nous  visiter 


Volume:  P3V3=P1V1  car  T^TcfT^OO  K , V3  = -4-L;  V3  = 4.17  10  2m3 

*3 

2.3.  Energie  interne 

AU  = Cv  (T3  -T2)=Cv(T0  -T2)=Cv(T,  -T2) 

AU  = -Cv(T2  -T,)  oppsee  a celle  de  1-2 
AU  = -28.8  kJ 

Exercice  5: 

1.  La  combustion  du  gaz  libere  de  l'energie  sous  forme  de  chaleur  au  niveau  du  rechaud. 

2.  Le  passage  de  l'etat  solide  a l'etat  liquide  de  l'eau  s'appelle  la  fusion. 

3.  La  quantite  de  chaleur  pour  elever  la  temperature  de  la  glace  est : 

Qi  = m.Cg  (0f-0i)  = 5 *2 100* [0-(-18)] 

=189  000  J=  189  kJ 

La  quantite  de  chaleur  pour  faire  fondre  la  glace  a 0°C  est:  Q2=5*335=1675  kJ 

La  quantite  de  chaleur  pour  elever  la  temperature  de  l'eau  est : Q3=5  * 4180  * (40-0)=  836  kJ. 

Remarque  : l’etape  qui  correspond  au  changement  de  phase,  la  fonte  de  la  glace,  necessite  le  plus 
d'energie  (Q3  =1675  kJ). 
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